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DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 



Toroidgetriebe mit einer hydraulischen Anpressvorriclitiing 

Die vorliegenden Erf indungen betreffen ein Toroidgetriebe mit 
einer hydraulischen Anpressvorrichtung nach dem jeweiligen 
Oberbegriff der Patent anspriiche 1,8,23 und 24. 

Diesen Gattungsbegrif f en entspricht ein aus der WO 02/053 945 Al 
bekanntes Toroidgetriebe, bei welchem der Hauptzylinder - der 
an seinem der Zentralscheibe zugekehrten Stirnende an sich 
of fen und an seinem entgegengesetzten Ende durch eine radiale 
Abschlusswand geschlossen ist - lediglich den signif ikanten 
Druckkolben aufnimmt und somit nur die zugehorige 
Arbeit sdruckkammer auf weist . Bei diesem bekannten 
Toroidgetriebe stutzt sich die baulich separate Zwischenwand 
von aufien an der offenen Stirnseite des Hauptzylinders in der 
von der Zentralscheibe auf die Abschlusswand weisenden 
Axialrichtung bewegungsf est ab. Diese Zwischenwand ist quasi in 
Ausbi Idling als direkter Druckkolben in eine zentrale 
stirnseitige Ausnehmung der Zentralscheibe druckfest und 
axial verschiebbar eingesetzt, welche in diesem Falle die 
diesem direktem Druckkolben zugehorige andere 

Arbeitsdruckkammer bildet. Der signif ikante Druckkolben ist auf 
seiner der Zwischenwand zugekehrten Stirnseite mit drei in 
Umfangsrichtung gleichmaSig verteilt angeordneten axialen 
Ansatzen versehen, welche jeweils eine zugehorige zylindrische 
Durchgangsof fnung der Zwischenwand f ormschlussig und unter 
druckf ester Abdichtung axialverschiebbar durchsetzen. Diese 
jeweils nach Art eines Druckbolzens mit massivem Querschnitt 
ausgebildeten Ansatze liegen bei Druckbeauf schlagung des 
signif ikanten Druckkolbens mit ihren freien Stimenden an der 
radialen Abschlusswand der den Zylinder des direkten 
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Druckkolbens bildenden stirnseitigen Ausnehmung der 
Zentralscheibe unmittelbar an und wirken auf die Zentralscheibe 
auf diese Weise zusatzlich zu deren direkter hydraulischer 
Betatigiing durch den direkten Druckkolben mechanisch ein. Diese 
Art der Kraf tvibertragung ist insofern nachteilig, weil die 
Einleitung der Kolbenkraft des signif ikanten Druckkolbens in 
die Zentralscheibe nur an diskreten Stellen erfolgt und daher 
unter hohen Lasten eine wellenf ormige Deformation der 
Zentralscheibe auftritt. Hierdurch werden lokal erhohte 
Spannungen an der Zentralscheibe initiiert. Weiterhin kann der 
zeitliche Verlauf der Ubersetzung durch die in Folge 
auftretenden Ungleichf ormigkeiten der Abrollbewegung der 
planetenartigen, jedoch nichtumlauf enden Zwischenreibrader 
ebenfalls eine Ungleichf ormigkeit aufweisen. Die Fertigung der 
druckbolzenartigen Ansatze ist insbesondere bei einteiliger 
Ausbildung mit ihrem zugehorigen signif ikanten Druckkolben 
aufwendig. Aufgrund der funktionsbedingten Abdichtung der 
Ansatze ist eine hohe Lagegenauigkeit derselben zueinander 
erforderlich. Bei alledem ist die Fertigung der Ansatze teuer. 

Die stirnseitige Eingrif f sf lache am koaxial und ringformig 
ausgebildeten Ansatz des signif ikanten Druckkolbens fur die 
Krafteinleitung in die Zentralscheibe kann sowohl bei dem 
Toroidgetriebe nach der erst en Erf indung gemalS Patentanspruch 1 
als auch bei dem Toroidgetriebe nach der zweiten Erf indung 
gemaS Patentanspruch 8 in Umf angsrichtung weitgehend, 
insbesondere vollstandig durchgehend ausgebildet sein, so dass 
eine in Umf angsrichtung gleichmaSige Kraf tverteilung durch 
beide Erfindiingen erreicht ist. 

Sowohl bei dem Toroidgetriebe nach der ersten Erf indung gemafi 
Patentanspruch 1 als auch bei dem Toroidgetriebe nach der 
zweiten Erfindung gemaS Patentanspruch 8 ist das fur eine im 
Wesentlichen schlupffreie Anpressung erf orderliche Druckniveau 
auch bei hohen Drehmomenten aufgirund der zusatzlichen 
Anpressfunktion des signif ikanten Druckkolbens gering. 
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Sowohl bei dem Toroidgetriebe nach der ersten Erf indung gemaS 
Patentanspruch 1 als auch bei dem Toroidgetriebe nach der 
zweiten Erf indung gemaS Patentanspruch 8 ist die Fertigung des 
signif ikanten Druckkolbens auch bei einteiliger Ausbildung mit 
seinem stirnseitigen Ansatz zur Betatigving der Zentralscheibe 
vereinfacht, u.a. weil dieser Ansatz koaxial zur Kolbenachse 
ausgebildet ist, Somit sind auch die Fertigungskosten fiir 
Toroidgetriebe nach der ersten und nach der zweiten Erf indung 
niedrig gehalten. 

Bei dem Toroidgetriebe nach der zweiten Erf indung gemalS 
Patentanspruch 8 ist der Nachteil des bekannten gattungsgemaSen 
Toroidgetriebe s vermieden, gemafi welchem der als 
Betatigungsmittel ausgebildete Ansatz des signif ikanten 
Druckkolbens in die nicht zugehorige Arbeit sdruckkammer des 
direkten Druckkolbens eintritt, so dass die bei dem bekannten 
Toroidgetriebe fur diesen Fall erf orderlichen Abdichtungen bei 
dem Toroidgetriebe nach der zweiten Erf indung entf alien. 

Bei dem Toroidgetriebe nach der ersten Erf indung gemaS 
Patentanspruch 1 ist eine Druckentlastung der Kolbenruckseite 
des ringformigen signif ikanten Druckkolbens durch die Mafinahme 
gemaS Patentanspruch 2 zur Trennung von Atmospharendruck und 
Arbeit sdruck erleichtert . 

Bei einer Ausfuhrungsf orm des Toroidgetriebes nach der ersten 
Erf indung gemaS Patentanspruch 1 ist. die axiale Abmessung der 
Anpressvorrichtung durch die Ausgestaltung gemaS Patentanspruch 
3 gering gehalten. 

Bei weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf ormen des 
Toroidgetriebes nach der ersten Erfindung gemaS Patentanspruch 
1 kann die GroSe des wirksamen Kolbenquerschnittes des direkten 
Druckkolbens durch die Ausgestaltung nach einem der 
Patentanspruche 4 bis 6 optimiert sein. 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des 
Toroidgetriebes nach der erst en Erfindung gemaS Patent anspruch 
1 kann die Druckversorgung der beiden Arbeitsdruckkaininem unter 
Vermittlung eines axialen Ringspaltes gemaS der Ausgestaltung 
nach Patentanspruch 7 vereinfacht sein. 

Bei einer sowohl bei einem Toroidgetriebe nach der ersten 
Erfindung gemaS Patentanspruch 1 als auch bei einem 
Toroidgetriebe nach der zweiten Erfindung getnaS Patentanspruch 
8 in Anwendung bringbaren vorteilhaf ten Ausgestaltung kann die 
Abmessung der wirksamen Kolbenflache des signif ikanten 
Druckkolbens gemaS den Merkmalen von Patentanspruch 9 optimiert 
sein. 

Bei dem bekannten gattungsgemaSen Toroidgetriebe werden die 
Zentralof fnungen samtlicher ringf ormiger Komponenten der 
Anpressvorrichtung wie Hauptzylinder , signif ikanter 
Druckkolben, Zwischenwand mit direktem Druckkolben und 
Zentralscheibe mit stirnseitiger Ausnehmung als 
Arbeitsdruckkammer des direkten Druckkolbens jeweils 
unmittelbar und druckfest von der Zentralwelle, dies ist in 
diesem Falle die Ausgangswelle des Toroidgetriebes, durchsetzt. 
Somit kann die Anpressvorrichtimg dieses bekannten 
Toroidgetriebes aufgrund der baulich getrennten Zunordnung 
ihrer Komponenten zur Zentralwelle keine vormontierbare 
Getriebebaueinheit bilden. 

Sowohl bei dem Toroidgetriebe nach der ersten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 1 als auch bei dem Toroidgetriebe nach der 
zweiten Erfindung gemaS Patentanspruch 8 kann die jeweilige 
Anpressvorrichtung sowohl in Bezug auf ihre axiale Abmessung 
als auch im Sinne einer vormontierbaren Baueinheit durch die 
Anordnung der Zwischenwand gemaS den Merkmalen von 
Patentanspruch 10 in vorteilhaf ter Weise ausgebildet sein. 

Als Widerlager fur ihre Abstutzung kann bei dieser Anordniing 
der Zwischenwand sowohl bei dem Toroidgetriebe nach der ersten 
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Erfindung gemaS Patentanspruch 1 als auch bei einer moglichen 
Ausfuhrungsform des Toroidgetriebes nach der zweiten Erfindung 
gemafi Patentanspruch 8 die radiale Abschlusswand des 
Hauptzylinders gemaS Patentanspruch 11 vorgesehen sein. 

Bei einer vorteilhaf ten alternativen Ausfuhrungsform des 
Toroidgetriebes nach der zweiten Erfindung gemaS Patentanspruch 
8 kann als Widerlager fur die Abstiitzung der losbar in den 
Hauptzylinder eingesetzten Zwischenwand eine Nabe des 
Hauptzylinders gemafi der Ausgestaltung von Patentanspruch 12 
dienen. 

Weiterbildungen sowohl des Toroidgetriebes nach der ersten 
Erfindung gemaS Patentanspruch 1 als auch des Toroidgetriebes 
nach der zweiten Erfindung gemaS Patentanspruch 8 in Bezug auf 
die Abstutzung der Zwischenwand in der entgegengesetzten, von 
der Abschlusswand des Hauptzylinders auf die Zentralscheibe 
weisenden Axialrichtung an einem Sicherungsring nach der 
Ausgestaltung gemafi Patentanspruch 13 bzw. in Bezug auf die 
Fuhrung des direkten, die Zentralscheibe direkt betatigenden 
Druckkolbens nach der Ausgestaltung gemaS Patentanspruch 15 
Oder 16 dienen insbesondere auch der vorteilhaf ten Ausbildving 
der Anpressvorrichtting als eine voDrmontierbare 
Getriebebaueinheit, wobei die im gleichen Sinne getroffene 
Ausgestaltung nach Patentanspruch 14 bei dem Toroidgetriebe 
nach der zweiten Erfindung gemaS Patentanspruch 8 Anwendung 
finden kann. 

Die Patentanspruche 17 bis 19 haben jeweils vorteilhaf te 
Merkmale einer Druckentlastung der Ruckseite des signif ikanten 
Druckkolbens zum Gegenstand, welche auf die Verwendung einer 
passiven, zur Atmosphare entlufteten Druckkammer sowohl bei dem 
Toroidgetriebe nach der ersten Erfindung gemafi Patentanspruch 1 
als auch bei dem Toroidgetriebe nach der zweiten Erfindung 
gemaS Patentanspruch 8 abgestellt sind, wobei Patentanspruch 20 
mit seinen Merkmalen noch auf eine vorteilhafte spezielle 
Ausgestaltung einer mit dieser Druckkammer kommunizierenden 
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Entluf tungsverbindung bei dem Toroidgetriebe nach der zweiten 
Erfindiing gemaS Patentanspruch 8 gerichtet ist. 

Bei dem bekaimten gattungsgemafien Toroidgetriebe ist die 
Zentralscheibe mit der Zentralwelle direkt liber 
korrespondierende axiale Mitnahmeverzahnungen drehfest 
verbunden, von denen die radial auSere in die Zentralof fnung 
der Zentralscheibe und die radial innere in den zylindrischen 
Aufienmantel der Zentralwelle eingearbeitet ist . Auf grund des 
hier in Bezug auf die AuSenabmessungen des Getriebes sehr 
kleinen wirksamen Radius, auf welchem die Drehmomentubertragung 
von der Zentralscheibe uber die Mitnahmeverzahnungen auf die 
Zentralwelle erfolgt, sind die Flachenpressungen an den 
Verzahnungen hoch sowie dadurch bedingte Folgeschaden 
betrachtlich. 

Diese vorerwahnten Nachteile sind sowohl bei dem Toroidgetriebe 
nach der ersten Erfindung gemaS Patentanspruch 1 als auch bei 
dem Toroidgetriebe nach der zweiten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 8 durch eine Ausgestaltiing mit den Merkmalen von 
Patentanspruch 21 vermieden, weil hier die Mitnahmeverzahnungen 
nicht im Bereich des Innenumf anges, sondern im Bereich des 
AuSenumfanges der Zentralscheibe angeordnet sind. 

Wahrend bei dem bekannten gattungsgemaiSen Toroidgetriebe der 
direkte Druckkolben durch eine spezielle Ausgestaltung der 
Zwischenwand gebildet ist, kann dieser Druckkolben sowohl bei 
dem Toroidgetriebe nach der ersten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 1 als auch bei dem Toroidgetriebe nach der 
zweiten Erfindung gemaS Patent ansparuch 8 entweder baulich fur 
sich und bewegungsf est zur Zentralscheibe angeordnet oder durch 
eine vorteilhaf tere einfache Ausgestaltung der Zentralscheibe 
gemafi den Merkmalen von Patentanspruch 22 baulich integriert 
sein. 

Da bei dem bekannten gattungsgemaSen Toroidgetriebe, welches 
nach dem 2-Kammer-Prinzip gestaltet ist, die im axial mittleren 
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Getriebebereich liegenden beiden eingangsseitigen 
Zentralscheiben liber ein zwischen letzteren angeordnetes 
Achsversatz-Getriebe in Form eines Umschlingungsgetriebes mit 
einer zur Ausgangswelle parallel angeordneten Eingangswelle in 
Antriebsverbindung stehen, muss bei diesem die 
Druckversorgungseinheit fur die Anpressvorrichtung, welch 
letztere uber einen inneren, in Langsrichtung verlaufenden 
Druckkanal der Zentralwelle versorgt wird, in einem axial 
auSerhalb der eigentlichen Getriebekomponenten liegenden 
Getriebebereich untergebracht sein, wodurch die Baulange des 
Gesamtgetriebes naturgemafi vergroSert ist. 

Bei dem Toroidgetriebe nach einer dritten Erf indung gemaS 
Patentanspruch 23 ist die Baulange des Gesamtgetriebes nicht 
durch die Anordnung der Druckversorgungseinheit vergrofiert, 
weil letztere in einem an die toroidale Reibflache der 
Zentralscheibe anschlieSenden mittleren Gehauseinnenraum des 
Getriebegehauses untergebracht und an den inneren Druckkanal 
der Zentralwelle angeschlossen ist. Diese Anschlussstelle kann 
als stationares, insbesondere hydrodynamisches Wellenlager fur 
die radiale Abstutzung der Zentralwelle gegenuber dem 
Getriebegehause ausgebildet sein. 

Bei dem Toroidgetriebe nach dem gattungsbildenden Stand der 
Technik sind axial federnde Mitt el zur Erzeugung einer 
Grundanpresskraf t an der toroidalen Reibflache der 
Zentralscheibe veirwendet, welche in Form einer Tellerfeder 
ausgebildet sind, die in der Arbeitsdruckkammer des 
signif ikanten Druckkolbens angeordnet ist und sich direkt an 
der Abschlusswand des Hauptzylinders abstutzt sowie am 
signif ikanten Druckkolben im Sinne einer Betatigung der 
Zentralscheibe unmittelbar angreif t . 

Dagegen stutzen sich die federnden Mittel zur Erzeugung der 
Grundanpresskraf t bei dem Toroidgetriebe nach einer vierten 
Erfindung gemafi Patentanspruch 24 uber die radiale Zwischenwand 
indirekt am Hauptzylinder ab. 
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Bei einer moglichen Ausfuhrungsf orm des Toroidgetriebes nach 
der vierten Erfindung getnaS Patentanspruch 24 kann die axiale 
Abmessung der Anpressvorrichtung bspw. dadurch verkurzt sein, 
dass die federnden Mittel zur Erzeugung der Grundanpresskraf t 
in die passive Druckkanuner eingesetzt sind, welche zwischen dem 
signif ikanten Druckkolben und der radialen Zwischenwand 
vorgesehen ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des 
Toroidgetriebes nach der vierten Erfindung gemafi Patentanspruch 
24 kann eine besondere Abstutzung der Zwischenwand gegenuber 
dem Hauptzylinder in der von der Abschlusswand des 
Hauptzylinders auf die Zentralscheibe weisenden Axialrichtung 
dadurch entfallen, dass die federnden Mittel zur Erzeugung der 
Grundanpresskraf t gemaS der MaSnahme von Patentanspruch 2 5 in 
der Arbeitsdruckkammer des direkten Druckkolbens angeordnet 
sind. 

Eine mogliche Anwendung der vierten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 24 in der Ausfuhrungsf orm von Patentanspruch 25 
wurde bei dem bekannten gattungsbildenden Toroidgetriebe dazu 
fuhren, dass die federnden Mittel zur Erzeugung der 
Grundanpresskraf t sich einerseits unmittelbar an der als 
direkter Druckkolben verwendeten Zwischenwand abstiitzen und 
andererseits unmittelbar an der Zentralscheibe angreifen. 

In Anwendxing der vierten Erfindung gemaS Patentanspruch 24 in 
der Ausfuhrungsf orm von Patentanspruch 25 auf ein 
Toroidgetriebe nach der ersten Erfindung gemaS Patentanspruch 1 
Oder auf ein Toroidgetriebe nach der zweiten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 8 wirken die federnden Mittel zur Erzeugung der 
Grundanpresskraf t auf die Zentralscheibe gemafi der Lehre nach 
Patentanspruch 26 jedoch indirekt uber den direkten Druckkolben 
ein. 
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Die Erf indungen sind nachstehend anhand von in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausf uhrungsf ormen in Bezug auf die 
erf indungswesentlichen Merkmale naher beschrieben. 
In der Zeichnung bedeuten 

Figur 1 einen Teillangsschnitt durch eine erste 

Ausfuhrungsform eines Toroidgetriebes nach der 
ersten Erfindiing gemaS Patentanspruch 1, bei welcher 
auch die im Rahmen der dritten Erf indung gemaS 
Patentanspruch 23 liegende Ausfuhrungsform einer 
Druckversorgung der Anpressvorrichtung des 
Toroidgetriebes zur Anwendung gebracht ist, 

Figur la einen Teillangsschnitt durch eine zweite 

Ausfuhrungsform eines Toroidgetriebes nach der 
ersten Erf indung gemaS Patentanspruch 1, bei welcher 
auch eine im Rahmen der vierten Erfindung gemaS 
Patentanspruch 24 liegende Anordnung von federnden 
Mitteln zur Erzeugung einer Grundanpresskraf t an 
einer toroidalen Reibflache einer Zentralscheibe des 
Toroidgetriebes zur Anwendung gebracht ist, und 

Figur 2 einen Teillangsschnitt durch eine Ausfuhrungsform 
eines Toroidgetriebes nach der zweiten Erfindung 
gemaS Patentanspruch 8. 

Unter Bezugnahme zunachst auf die erste Ausfuhrungsform der 
ersten Erfindvmg in Figur 1 sind auf einer Zentralwelle 31 
eines Toroidgetriebes (welche bei dieser Ausfuhrungsform die 
von einer Antriebseinheit antreibbare Eingangswelle bildet) ein 
ringformiger, im Querschnitt U-formiger Hauptzylinder 4 einer 
hydraulischen Anpressvorrichtung 10 und eine ringformige 
Zentralscheibe 32 mit einer toroidalen Reibflache 63 
konzentrisch angeordnet . Der Hauptzylinder 4 weist zu seiner 
Lagerung auf der Zentralwelle 31 eine mit ihm einteilig 
ausgebildete Nabe 34 auf, welche mit der Zentralwelle 31 durch 
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korrespondierende axiale Mitnahmeverzahnungen 42,43 drehfest 
verbiinden ist. 

In den Hauptzylinder 4 ist eine radiale Zwischenwand 5 losbar 
eingesetzt, welche in der von der Zentralscheibe 32 auf die 
radiale Abschlusswand 16 des Hauptzylinders 4 weisenden 
Axialrichtimg an der Innenflache 47 dieser Abschlusswand 16 und 
in der entgegengesetzten Axialrichtimg an einem Sicherungsring 
21 abgestutzt ist, der in eine Umfangsnut 20 eingesetzt ist, 
welche in die zylindrische Innenmantelf lache 44 des 
Hauptzylinders 4 eingebracht ist. 

Auf der der Zentralscheibe 32 zugekehrten Seite der 
Zwischenwand 5 ist ein ringf ormiger Druckkolben 8 vorgesehen, 
welcher mit der Zwischenwand 5 eine zugehorige 

Arbeit sdruckkammer 6 einschlieSt und mit der Zentralscheibe 32 
einteilig ausgebildet ist - diese zur Zentralwelle 31 axial 
verschiebbar angeordnete Zentralscheibe 32 mi thin in der von 
der Abschlusswand 16 zur Zwischenwand 5 weisenden Axialrichtung 
direkt betatigt* so dass an der toroidalen Reibf lache 63 
Anpresskraf te zur Wirkung bringbar sind. Der direkte 
Druckkolben 8 ist mit seiner zylindrischen Aufienmantelf lache 35 
gegeniiber der Innenmantelf lache 44 des Hauptzylinders 4 und mit 
seiner zylindrischen Innenmantelf lache 37 gegeniiber einer 
korrespondierenden AuSenmantelf lache 38 der Nabe 34 jeweils 
druckfest und axial verschiebbar gef uhrt . 

Auf der der Zentralscheibe 32 abgekehrten Seite der 
Zwischenwand 5 ist ein signif ikanter ringformiger Druckkolben 9 
vorgesehen, welcher mit der Abschlusswand 16 eine zugehorige 
Arbeit sdruckkammer 7 einschlieSt und mit seiner zylindrischen 
AuEenmantelf lache 14 gegenuber einer korrespondierenden 
Innenmantelf lache 15 der Zwischenwand 5 druckfest und axial 
verschiebbar gef uhrt ist. An seinem radial inneren 
Umfangsbereich weist der signifikante Druckkolben 9 einen 
koaxialen ringf ormigen Ansatz 11 auf, welcher die 
Zentralof fnung 13 der Zwischenwand 5 durchsetzt und bei 
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Druckbeauf schlagung mit seinem freien Stirnende in Anlage am 
direkten Druckkolben 8 gelangt und somit die Zentralscheibe 32 
zusatzlich betatigt. 

Die Arbeit sdruckkarnmern 6 und 7 stehen uber kommiinizierende 
Druckkanale 45 und 46 in der Nabe 34 sowie liber radiale 
Druckkanale 48 der Zentralwelle 31 mit einem in Langsrichtung 
verlaufenden inneren Druckkanal 25 der Zentralwelle 31 in 
Verbindung. Der Ansatz 11 des signif ikanten Druckkolbens 9 kann 
an seinem freien Stirnende eine Ausnehmung 49 oder einige 
wenige solcher Ausnehmungen aufweisen, um eine standig of fene 
Verbindung zwischen der Arbeitsdruckkammer 6 und den 
Druckkanalen 45,46 zu. gewahrleisten. 

Um eine passive Druckkammer 22 zur Dmckentlastung der 
Kolbenruckseite des signif ikanten Druckkolbens 9 zu schaffen, 
ist der Ansatz 11 mit seinem zylindrische AuSenmantel 12 
gegeniiber dem korrespondierenden Innenmantel der Zentralof f nung 
13 druckfest gefuhrt und die Druckkammer 22 durch eine 
Entluf tungsverbindung 3 9 mit einem auSerhalb des Hauptzylinders 
4 liegenden entliifteten Bereich eines Gehauseinnenraumes des 
Getriebegehauses verbunden. Diese Entluf tungsverbindung 39 
enthalt einen Ringkanal 40, welcher durch eine Abschragung am 
Aufienumfang der Zwischenwand 5 im Bereich der Abschlusswand 16 
geschaf fen sowie durch Ringdichtungen gegenuber den 
Arbeitsdruckkammern 6 vmd 7 abgedichtet ist. Der Ringkanal 40 
ist durch einen Entluf tungskanal 29 der Zwischenwand 5 mit der 
Druckkammer 22 und durch einen im angrenzenden Wandabschnitt 24 
der zylindrischen Aufienwand 19 des Hauptzylinders 4 
vorgesehenen Entluf tungsanschluss 23 mit dem besagten 
entluf teten Bereich eines Gehauseinnenraumes verbunden. 

Zur mittelbaren drehfesten Verbindung mit der Zentralwelle 31 
weist die Zentralscheibe 32 an ihrem AuSenumfang eine axiale 
Mitnahmeverzahnung 17 auf , welche in eine korrespondierende 
axiale Mitnahmeverzahnung 18 am freien Stirnende der Aufienwand 
19 des Hauptzylinders 4 drehfest eingreift. 
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Zwischen Zentralscheibe 32 und Zentralwelle 31 kann eine 
lineare Walzkorperfuhrung 50 eingefugt sein, welche bei dieser 
Ausfuhrungsform in der von der Zentralscheibe 32 auf die 
Abschlusswand 16 weisenden Axialrichtiing durch die Nabe 34 und 
in der entgegengesetzten Axialrichtung durch einen in eine 
innere Umfangsnut der Zentralscheibe 32 eingesetzten 
Sicherungsring fixiert ist. 

Der Hauptzylinder 4 ist in nicht mehr dargestellter Weise in 
der von der Zentralscheibe 32 auf die Abschlusswand 16 
weisenden Axialrichtung gegeniiber der Zentralwelle 31 durch ein 
axiales Widerlager starr abstutzbar. 

In dem sich an die toroidale Reibflache 63 anschlieSenden 
Bereich des Gehauseinnenraumes des Getriebegehauses ist ein zum 
Getriebegehause bewegungs fester Lagerarm 51 angeordnet, der an 
seinem einen Ende eine die Zentralwelle 31 umschlieSende 
Lagerhulse 52 eines hydrodynamischen Lagers halt, uber welches 
die Zentralwelle 31 radial gegenuber dem Getriebegehause 
abgestutzt ist. 

In den Lagerarm 51 ist eine Druckleitung 26 integriert, welche 
in Abhangigkeit von einer angeschlossenen Drucksteuereinheit 
des Toroidgetriebes mit einem insbesondere drehmotnent - und 
ubersetzungsabhangigen Arbeitsdruck beauf schlagbar ist. Uber 
die Lagerhulse 52 ist das Leitungsende 27 der Druckleituj:ig 26 
mit einer Umfangsnut 53 der Zentralwelle 31 in Uberdeckung 
gebracht, welche ihrerseits durch wenigstens eine radiale 
Verbindungsbohrung 54 mit dem Druckkanal 25 der Zentralwelle 31 
verbunden ist, so dass die Arbeitsdruckkammem 6 und 7 an die 
Druckleitung 26 angeschlossen sind. 

Bei dem Toroidgetriebe in der zweiten Ausfuhrungsform der 
ersten Erfindung in Figur la sind auf einer Zentralwelle 31a 
eines Toroidgetriebes (welche auch bei dieser Ausfuhrungsform 
die von einer Antriebseinheit antreibbare Eingangswelle bildet) 
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ein ringformiger, im Querschnitt U-formiger Hauptzylinder 4a 
einer hydraulischen Anpressvorrichtung und eine ringformige 
Zentralscheibe 32a mit einer toroidalen Reibflache 63a 
konzentrisch angeordnet. Der Hauptzylinder 4a weist zu seiner 
Lagerung auf der Zentralwelle 31a eine mit ihm einteilig 
ausgebildete Nabe 34a auf, welche mit der Zentralwelle 31a 
bewegungsf est verbunden ist . 

In den Hauptzylinder 4a ist eine radiale Zwischenwand 5a losbar 
eingesetzt, welche in der von der Zentralscheibe 32a auf die 
radiale Abschlusswand 16a des Hauptzylinders 4a weisenden 
Axialrichtung an der Innenflache 47a dieser Abschlusswand 16a 
abgestiitzt ist. 

Auf der der Zentralscheibe 32a zugekehrten Seite der 
Zwischenwand 5a ist ein ringformiger Druckkolben 8a vorgesehen, 
welcher mit der Zwischenwand 5a eine zugehorige 
Arbeitsdruckkammer 6a einschlieSt und mit der Zentralscheibe 
32a einteilig ausgebildet ist - diese zur Zentralwelle 31a 
axial verschiebbar angeordnet e Zentralscheibe 32a mi thin in der 
von der Abschlusswand 16a zur Zwischenwand 5a weisenden 
Axialrichtung direkt betatigt, so dass an der toroidalen 
Reibflache 63a Anpresskraf te zur Wirkung bringbar sind. Der 
direkte Druckkolben 8a ist mit seiner zylindrischen 
AuSenmantelf lache 35a gegenuber der Innenmantelf lache 44a des 
Hauptzylinders 4a und mit seiner zylindrischen 
Innenmantelf lache 37a gegenuber einer korrespondierenden 
AuSenmantelf lache 38a der Nabe 34a jeweils druckfest und axial 
verschiebbar gefuhrt. 

Auf der der Zentralscheibe 32a abgekehrten Seite der 
Zwischenwand 5a ist ein signif ikanter ringformiger Druckkolben 
9a vorgesehen, welcher mit der Abschlusswand 16a eine 
zugehorige Arbeitsdmckkammer 7a einschlieSt und mit seiner 
zylindrischen Aufienmantelf lache 14a gegenuber einer 
korrespondierenden Innenmantelf lache 15a der Zwischenwand 5a 
druckfest und axial verschiebbar gefuhrt ist. An seinem radial 
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inneren Umf angsbereich weist der signifikante Druckkolben 9a 
einen koaxialen ringformigen Ansatz 11a auf , welcher die 
Zentralof fnung 13a der Zwischenwand 5a durchsetzt iind bei 
Druckbeaufschlagung mit seinem freien Stirnende in Anlage am 
direkten Druckkolben 8a gelangt und somit die Zentralscheibe 
32a zusatzlich betatigt. 

Die Arbeitsdruckkammern 6a xind 7a stehen miteinander durch 
einen of fenen .axialen Ringspalt zwischen dem Ansatz 11a und der 
Nabe 34a sowie mit einem in Langsrichtung verlaufenden inneren 
Druckkanal 25a der Zentralwelle 31a uber radiale Druckkanale 
46a in der Nabe 34a sowie iiber kommunizierende radiale 
Druckkanale 48a der Zentralwelle * 31a in Verbindung. 

Der Ansatz 11a des signif ikanten Druckkolbens 9a kann an seinem 
freien Stirnende eine Ausnehmung oder einige wenige solcher 
Ausnehmungen aufweisen, urn eine standig of fene Verbindung 
zwischen der Arbeitsdruckkammer 6a und den Druckkanalen 46a zu 
gewahr 1 e i s t en • 

Urn eine passive Druckkammer 22a zur Druckentlastung der 
Kolbenruckseite des signif ikanten Druckkolbens 9a zu schaf fen, 
sind der Ansatz 11a mit seinem zylindrische AuSenmantel 
gegenuber dem korrespondierenden Innenmantel der Zentralof fnung 
13a druckfest gefiihrt und die Druckkammer 22a durch eine 
Entluftungsverbindung 39a mit einem aufierhalb des 
Hauptzylinders 4a liegenden entlufteten Bereich eines 
Gehauseinnenraumes des Getriebegehauses verbunden. Diese 
Entluftungsverbindung 39a enthalt einen Ringkanal 40a, welcher 
durch einen verengten Absatz am AuSenumfang der Zwischenwand 5a 
im Bereich der Abschlusswand 16a geschaffen sowie durch 
Ringdichtungen gegenuber den Arbeitsdruckkammern 6a und 7a 
abgedichtet ist. Der Ringkanal 40a ist durch einen 
Entluftungskanal 2 9a der Zwischenwand 5a mit der Druckkammer 
22a und durch einen im angrenzenden Wandabschnitt 24a der 
zylindrischen Aufienwand 19a des Hauptzylinders 4a vorgesehenen 
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Entluftungsanschluss 23a mit dem besagten entlufteten Bereich 
eines Gehauseinnenraumes verbunden. 

Zur mittelbaren drehfesten Verbindung mit der Zentralwelle 31a 
weist die Zentralscheibe 32a an ihrem AuSenumfang eine axiale 
Mitnahmeverzahnting 17a auf , welche in eine korrespondierende 
axiale Mitnahmeverzahnung 18a am freien Stirnende der AuSenwand 
19a des Hauptzylinders 4a drehfest eingreift, 

Wie bei der ersten Ausf uhriingsf orm der Fig.l kann zwischen 
Zentralscheibe 32a imd Zentralwelle 31a eine hier nicht 
dargestellte lineare Walzkorperfuhrung eingefugt sein. 

Der Hauptzylinder 4a ist in ebenfalls nicht mehr dargestellter 
Weise in der von der Zentralscheibe 32a auf die Abschlusswand 
16a weisenden Axial richtiing gegeniiber der Zentralwelle 31a 
durch ein axiales Widerlager starr abstiitzbar. 

Die Anwendung der vierten Erfindung gemaS Patentanspruch 24 in 
der Ausfuhriingsform nach Patentanspruch 25 oder 2 6 sieht in der 
Arbeit sdruckkammer 6a eine Tellerfeder 61a zur Erzeugung einer 
Grundanpresskraft an der toroidalen Reibflache 63a vor, welche 
sich mit ihrem radial inneren Randbereich an der Zwischenwand 
5a in der von der Zentralscheibe 32a auf die Abschlusswand 16a 
weisenden Axialrichtung abstutzt und in der entgegengesetzten 
Richtxing mit ihrem radial auSeren Randbereich uber den direkten 
Druckkolben 8a auf die Zentralscheibe 32a einwirkt. 

Auf diese Weise ist zusatzlich der Vorteil erreicht, dass die 
Zwischenwand Sa nicht noch gesondert gegenuber dem 
Hauptzylinder 4a in der von der Abschlusswand 16a auf die 
Zentralscheibe 32a weisenden Axialrichtung - bspw. uber einen 
Sicherungsring - abgestiitzt sein muss. 

Durch den Wegfall einer inneren Umfangsnut im Hauptzylinder fiir 
einen Sicherungsring kann der AuSendurchmesser des 
signif ikanten Druckkolbens 9a und somit dessen wirksame 
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Druckflache gegenuber der ersten Ausf uhrungsf orm der Fig.l 
vergroSert sein. 

Hierzu tragt auch die radial nach auSen verlagerte 
Anordung der zwischen den korrespondierenden zylindrischen 
Flachen 35a und 44a von direktem Druckkolben 8a lond 
Hauptzylinder 4a wirksamen Dichtung bei, welche in eine innere 
Umfangsnut in der AulSenwand 19a eingesetzt ist. 

Da die Arbeit sdruckkammern 6a und 7a uber den sixialen 
Ringspalt zwischen dem Ansatz 11a und der Nabe 34a of fen 
tniteinander in Verbindving stehen, geniigt es zur Druckversorgung 
bspw. in der bei der ersten Ausf uhrungsf orm der Fig.l 
vorgesehenen Weise uber eine an den zentralen Druckkanal 2 5a 
der Zentralwelle 31a angeschlossene Druckleitung 26, nur eine 
dieser beiden Arbeit sdruckkammern - uber Radialbohrungen 46a 
der Nabe 34a - an den Druckkanal 25a anzuschlieSen. Hierdurch 
ist eine besondere Dichtung zv/ischen dem Ansatz 11a des 
signif ikanten Druckkolbens 9a und der Nabe 34a des 
Hauptzylinders 4a nicht erf order lich. 

Unter nunmehriger Bezugnahme auf die Ausf uhrungsf orm des 
Toroidgetriebes nach der zweiten Erf indujig gemalS Patentanspruch 
8 in Figur 2 sind auf einer Zentralwelle 31b des 
Toroidgetriebes (welche die Eingangswelle darstellt) wiederum 
ein ringformiger, im Querschnitt U-formiger Hauptzylinder 4b 
einer hydraulischen Anpressvorrichtung 10b und eine ringformige 
Zentralscheibe 32b mit einer toroidalen Reibflache 63b 
konzentrisch angeordnet. 

Der Hauptzylinder 4b ist in der von der Zentralscheibe 32b auf 
die radiale Abschlusswand 16b des Hauptzylinders 4b weisenden 
Axialrichtung durch einen in eine Umfangsnut 55b der 
Zentralwelle 31b eingesetzten Sicherungsring 56 gegenuber der 
Zentralwelle 31b starr abstutzbar. 

Der Hauptzylinder 4b ist uber seine radial innere Nabe 34b, 
deren Zentralof f nung 33b von der Zentralwelle 31b f ormschliissig 
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durchsetzt wird, durch korrespondierende axiale 

Mitnahmeverzahnungen 42b, 43b mit der Zentralwelle 31b drehfest 
verbtmden . 

Zur mittelbaren drehfesten Verbindung mit der Zentralwelle 31b 
weist die Zentralscheibe 32b an ihretn AuEenumfang eine axiale 
Mitnahmeverzahnung 17b bauf , welche in eine korespondierende 
Mitnahmeverzahnung 18b in der zylindrischen AuiSenwand 19b des 
Hauptzylinders 4b drehfest eingreift. 

In den Hauptzylinder 4b ist eine radiale Zwischenwand 5b 
eingesetzt, welche sich in der von der Zentralscheibe 32b auf 
die radiale Abschlusswand 16b des Hauptzylinders 4b weisenden 
Axialrichtung gegen ein axiales Widerlager in Form eines 
Durchmesserabsatzes 47b der Nabe 34b des Hauptzylinders 4b 
abstutzt. Die Zwischenwand 5b stutzt sich in der 

entgegengesetzten Axialrichtung an einem in eine Umfangsnut 2 0b 
der Nabe 34b eingesetzten Sicherungsring 21b ab. 

Die Zentralscheibe 32b ist mit einem direkten Druckkolben 8b 
einteilig ausgebildet, welcher somit auf der der Zentralscheibe 
32b zugekehrten Seite der Zwischenwand 5b liegt und auf die 
Zentralscheibe 32b direkt einwirkt . 

Die Zwischenwand 5b, welche gegeniiber der Nabe 34b druckfest 
abgedichtet ist, weist an ihrem radial auSeren Bereich einen 
Zylinder 30b auf, der zusaramen mit der Nabe 34b und dem 
direkten Druckkolben 8b eine letzterem zugehorige 
Arbeitsdruckkammer 6b einschlieSt . Hierbei ist der direkte 
Druckkolben 8b mit einer aulSeren zylindrischen Kolbenflache 35b 
gegeniiber der korrespondierenden Innenflache 36b des Zylinder s 
30b und mit einer inneren zylindrischen Kolbenflache 37b 
gegenuber einer korrespondierenden aufieren engen Nabenflache 
38b der Nabe 34b jeweils druckfest und axial verschiebbar 
gef uhrt . 
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Der Hauptzylinder 4b weist einen zwischen seiner Abschlusswand 
16b und der Zwischenwand 5b angeordneten ringf ormigen 
signif ikanten Druckkolbem 9b auf , welcher mit seiner auSeren 
zylindrischen Kolbenf lache 57b gegenuber der korrespondierenden 
Innenflache 44b des Hauptzylinders 4b iind mit seiner inneren 
zylindrischen Kolbeflache 58b gegenuber der korrespondierenden 
aufieren weiten Nabenf lache 59b der Nabe 34b jeweils druckfest 
und axial verschiebbar gefuhrt ist. 

Auf diese Weise schlieSen der signifikante Druckkolben 9b und 
die Abschlusswand 16b des Hauptzylinders 4b eine diesem 
Druckkolben zugehorige Arbeitsdruckkatraner 7b ein. 

Die Arbeit sdruckkammern 6b und 7b stehen durch je einen 
Druckkanal 46b bzw. 45b und mit diesem kommunizierende weitere 
Druckkanale in der Nabe 34b des Hauptzylinders 4b mit einer 
Umfangsnut 60b der Zentralwelle 31b in Verbindung, welche durch 
wenigstens eine Radialbohrung 48b mit einem in Langsrichtung 
verlaufenden inneren Druckkanal 25b der Zentralwelle 31b 
kommuniziert . Der Druckkanal 25b kann, bspw. in der im 
Zusammenhang mit dem Toroidgetriebe der Figur 1 beschriebenen 
Weise, mit einem insbesondere drehmoment- und 
ubersetziingsabhangigen Arbeit sdruck beaufschlagt werden. 

Auf seiner der Zwischenwand 5b zugekehrten Stirnseite weist der 
signifikante Druckkolben 9b einen zur Betatigung der 
Zentralscheibe 32b ausgebildeten koaxialen ringformigen Ansatz 
lib auf, welcher in dem durch die zylindrische Wand 19b des 
Hauptzylinders 4b vmd den Zylinder 30b der Zwischenwand 5b 
eingeschlossenen Ringraum 40b angeordnet ist und mit seinem 
freien Stimende bei Druckbeauf schlagung an der Zentralscheibe 
32b in Anlage gelangt. 

Um die Kolbenruckseite des signif ikanten Druckkolbens 9b zu 
entlasten, schliefien dieser Druckkolben und die Zwischenwand 5b 
eine passive Druckkammer 22b ein, welche durch eine 
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Entliiftungsverbindung 39b mit einen entluf teten Bereich eines 
Gehauseiiinenraumes des Getriebegehauses verbimden ist . 

Die Entliiftungsverbindung 39b enthalt einen Entliif tungskanal in 
Form einer Langsnut 29b im AuBenmantel 41b des Zylinders 30b, 
welche einerseits in die Druckkatnmer 22b ausimindet und 
andererseits uber einen Entl€if tixngsdurchgang 28b im Ansatz lib 
des signifikanten Druckkolbens 9b mit einem 

Entluftiingsanschluss 23b koramuniziert , der in dem den Ringraum 
40b einschliefienden Wandabschnitt 24b der Zylinderwand 19b 
vorgesehen ist und mit dem entlufteten Bereich des 
Gehauseinnenraumes of fen in Verbindung steht. 

Anstelle der Langsnut 29b kann auch eine axiale Bohrimg in 
dem Wandabschnitt 30b vorgesehen sein, 

Schliefilich kann auch bei diesem Toroidgetriebe zwischen 
Zentralwelle 31b und Zentralscheibe 32b eine lineare 
Walzkorperfuhrung 50b eingefiigt sein, welche bei dieser 
Ausfuhrungsform in der von der Zentralscheibe 32b auf die 
Abschlusswand 16b weisenden Axialrichtung durch die Nabe 34b 
xind in der entgegengesetzten T^ialrichtung durch einen in eine 
Umfangsnut der Zentralwelle 31b eingesetzten Sicherungsring 
fixiert ist. 
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DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 



Patentanspruche 

1. Toroidgetriebe mit einer Zentralwelle, auf welcher eine 
ringformige Zentralscheibe mit einer toroidal en Reibflache und 
ein einer hydraulischen Anpressvorrichtung zugehoriger 
ringformiger Hauptzylinder jeweils drehfest und konzentrisch 
angeordnet sind, iind bei welchem dem gegeniiber einem axialen 
Widerlager abstiitzbaren Hauptzylinder eine radiale Zwischenwand 
zur Bildung von zwei Arbeit sdruckkarnmern zugeordnet ist, in 
denen jeweils ein axialer Druckkolben aufgenommen ist, aus 
dessen Druckbeauf schlagung eine axiale Betatigung der axial 
verschiebbar zur Zentralwelle angeordneten Zentralscheibe 
resultiert, so dass Anpresskraf te an der Reibflache zur Wirkung 
bringbar sind, und bei dem der signifikante Druckkolben, 
welcher auf der der Zentralscheibe abgekehrten Seite der 
Zwischenwand liegt, relativ zu einem mechanischen 
Betatigungsmittel in Form eines axialen Ansatzes bewegungsf est 
angeordnet ist, welcher eine korrespondierende Offnung der 
Zwischenwand durchsetzt und auf die Zentralscheibe zusatzlich 
zu deren direkter Betatigung durch den auf der der 
Zentralscheibe zugekehrten Seite der Zwischenwand liegenden 
direkten Druckkolben einwirkt, 

dadurch gekeimzeichnet , 

dass der dem signif ikanten Druckkolben (9 oder 9a) als ein 
mechanisches Betatigungsmittel bewegungsf est zugeordnete Ansatz 
(11 Oder 11a) sowohl ringformig und koaxial zum Druckkolben (9 
Oder 9a) ausgebildet ist als auch die Zentralof f nung (13 oder 
13a) der Zwischenwand (5 oder 5a) durchsetzt. (Fign.l+la) 

2 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass der koaxiale Ansatz (11 oder 11a) des signif ikanten 
Druckkolbens (9 oder 9a) in der Zentralof f nung (13 oder 13a) 
der Zwischenwand (5 oder 5a) druckfest gefuhrt ist . (Fign. 1+la) 

3 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der signif ikante Druckkolben (9 oder 9a) eine 
konzentrische zylindrische AulSenflache (14 oder 14a) aufweist, 
welche in einer korrespondierenden zylindrischen Innenflache 
(15 Oder 15a) der Zwischenwand (5 oder 5a) druckfest und axial 
verschiebbar gefuhrt ist . (Fign. 1+la) 

4 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der direkte Druckkolben (8 oder 8a) , welcher auf der der 
Zentralscheibe (32 oder 32a) zugekehrten Seite der Zwischenwand 
(5 Oder 5a) liegt und die Zentralscheibe (32 oder 32a) direkt 
betatigt, mit seiner zylindrischen Aufienmantelf lache (35 oder 
35a) unmittelbar gegeniiber der korrespondierenden 
Innenmantelf lache (44 oder 44a) des Hauptzylinders (4 oder 4a) 
druckfest gefuhrt ist . (Fign. 1+la) 

5 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der direkte Druckkolben (8) , welcher auf der der 
Zentralscheibe (32) zugekehrten Seite der Zwischenwand (5) 
liegt und die Zentralscheibe (32) direkt betatigt, uber eine 
Ringdicht\ang, welche in eine Umfangsnut seiner zylindrischen 
AulSentnantelf lache (35) eingesetzt ist, mit der 
korrespondierenden Innenmantelf lache (44) des Hauptzylinders 
(4) zusammenarbeitet . (Fig.l) 

6 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der direkte Druclckolben (8a) , welcher auf der der 
Zentralscheibe (32a) zugekehrten Seite der Zwischenwand (5a) 
liegt und die Zentralscheibe (32a) direkt betatigt, liber seine 
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zylindrische AuSenmantelf lache (35a) mit einer Ringdichtxing 
zusammenarbeitet, welche in eine innere Umfangsnut der 
korrespondierenden Innenmantelf lache (44a) des Hauptzylinders 
(4a) eingesetzt ist.(Fig.la) 

7 .Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen dem als ein mechanisches Betatigungsmittel dem 
signifikanten Drucldcolben (9b) bewegungsf est zugeordneten 
Ansatz (lla) und einer den Ansatz (11a) durchsetzenden Nabe 
(34a) des Hauptzylinders (4a) ein sich axial erstreckender 
konzentrischer Ringspalt vorgesehen ist, welcher an seinem 
einen Ende in die Arbeit sdruckkammer (6a) des direkten 
Druckkolbens (8a) und an seinem anderen Ende in die 
Arbeitsdruckkammer (7a) des signifikanten Druckkolbens (9a) 
jeweils of fen ausmiindet. (Pig. la; 4Fig. 1) 

8. Toroidgetriebe mit einer Zentralwelle, auf welcher eine 
ringformige Zentralscheibe mit einer toroidalen Reibf lache und 
ein einer hydraulischen Anpressvorrichtving zugehoriger 
ringformiger Hauptzylinder jeweils konzentrisch angeordnet 
sind, und bei welchem dem gegenuber einem axialen Widerlager 
abstutzbaren Hauptzylinder eine radiale Zwischenwand zur 
Bildung von zwei Arbeit sdruckkammern zugeordnet ist, in denen 
jeweils ein axialer Druckkolben aufgenommen ist, aus dessen 
Druckbeauf schlagung eine sixiale Betatigxing der axial 
verschiebbar sowie drehfest zur Zentralwelle angeordneten 
Zentralscheibe resultiert, so dass Anpresskraf te an der 
Reibf lache zur Wirkung bringbar sind, und bei dem der 
signifikante Druckkolben, welcher auf der der Zentralscheibe 
abgekehrten Seite der Zwischenwand liegt, relativ zu einem 
mechanischen Betatigungsmittel in Form eines axialen Ansatzes 
bewegungsf est angeordnet ist, welcher die Zwischenwand 
wirkungsmaSig umgeht und auf die Zentralscheibe zusatzlich zu 
deren direkter Betatigung durch den auf der der Zentralscheibe 
zugekehrten Seite der Zwischenwand liegenden direkten 
Druckkolben einwirkt. 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass der als ein mechanisches Betatigungsmittel dem 
signif ikanten Druckkolben (9b) bewegungsf est zugeordnete 
Ansatz (lib) sowohl ringformig und koaxial zum Druckkolben (9b) 
ausgebildet ist als auch die Zwischenwand (5b) radial 
ubergreift . (Fig. 2) 

9 .Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der signif ikante Druckkolben (9b) an seinem Aufienumfang 
unmittelbar gegenuber der zylindrischen Innenflache (44b) des 
Hauptzylinders (4b) druckdicht und verschiebbar gefuhrt ist. 
(Fig . 2 ; 4 Fign . 1+la) 

10 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) in den Hauptzylinder 
(4 oder 4a oder 4b) losbar eingesetzt sowie in der von der 
Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) auf den signif ikanten 
Druckkolben (9 oder 9a oder 9b) weisenden Axialrichtung an 
einem axialen Widerlager (47 oder 47a oder 47b) des 
Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) axial abstutzbar 
ist. (Fign. l+la+2) 

11. Toroidgetriebe nach Patentanspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Widerlager fur die Zwischenwand (5 oder 5a) die 
Innenflache (47 oder 47a) einer radialen Abschlusswand (16 oder 
16a) des Hauptzylinders (4 oder 4a) vorgesehen ist, welche die 
Arbeit sdruckkammer (7 oder 7a) des signif ikanten Druckkolbens 
(9 Oder 9a) begrenzt. (Fign. 1+la; Apig. 2) 

12 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Widerlager fur die Zwischenwand (5b) ein 
Durchmesserabsatz (47b) einer die Zentralof f nxing (33b) fur den 
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Durchgang der Hauptwelle (31b) aufweisenden Nabe (34b) des 
Hauptzylinders (4b) vorgesehen ist. (Fig, 2) 

13 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zwischenwand (5 oder 5b) in der von der Abschlusswand 
(16 Oder 16b) des Hauptzylinders (4 oder 4b) auf die 
Zentralscheibe (32 oder 32b) weisenden Axialrichtung an einem 
in eine Umfangsnut (20 oder 20b) des Hauptzylinders (4 oder 4b) 
eingesetzten Sicherungsring (21 oder 21b) abstutzbar ist. 
(Fign, 1+2) 

14 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der direkte Druckkolben (8b) , welcher auf der der 
Zentralscheibe (32b) zugekehrten Seite der Zwischenwand (5b) 
liegt und die Zentralscheibe (32b) direkt betatigt, mit einer 
zylindrischen Aufienmantelf lache (35b) gegenuber einer 
korrespondierenden Innenmantelf lache (36b) der Zwischenwand 
(5b) druckfest und verschiebbar gefuhrt ist. (Fig. 2) 

15 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der direkte Druckkolben (8 oder 8a oder 8b) , welcher auf 
der der Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) zugekehrten Seite 
der Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) liegt und die 
Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) direkt betatigt, mit 
einer zylindrischen Innenmantelf lache (3 7 oder 37a oder. 37b) 
gegeniiber einer korrespondierenden AulSenmantelf lache (38 oder 
38a Oder 38b) des Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) druckfest 
und verschiebbar gefuhrt ist. (Fign. l+la+2) 

16 . Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der direkte Druckkolben (8 oder 8a oder 8b) , welcher auf 
der der Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) zugekehrten Seite 
der Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) liegt und die 
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Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) direkt betatigt, mit 
einer zylindrischen Innenmantelf lache gegeniiber einer 
korrespondierenden Axafienmantelf lache der Zwischenwand (5 oder 
5a Oder 5b) druckfest und verschiebbar gefiihrt 
ist. (4Fign.l+la+2) 

17 .Toroidgetriebe nach einem der Patentanspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an die durch den signif ikanten Druckkolben (9 oder 9a oder 
9b) und die Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) eingeschlossene, 
in Bezug auf die Betatigiing der Zentralscheibe (32 oder 32a 
Oder 32b) passive Druckkammer (22 oder 22a oder 22b) des 
Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) eine Entluf tungsverbind\ing 
(39 Oder 39a oder 39b) angeschlossen ist, welche mit der 
Atmosphare uber einen entlufteten Bereich eines Innenraumes 
eines Getriebegehauses kommuniziert . (Fign. l+la+2) 

18 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in die Entluf tungverbindung (39 oder 39a oder 39b) ein 
EntluftunganschluS (23 oder 23a oder 23b) wirkungsmaSig 
eingeschaltet ist, welcher in einem auSeren Wandabschnitt (24 
Oder 24a oder 24b) des Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) 
vorgesehen ist und den entliifteten Bereich des Innenraumes des 
Getriebegehauses mit einem entlufteten Bereich (40 oder 40a 
Oder 40b) des Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) 
verbindet . (Fign . l+la+2 ) 

19. Toroidgetriebe nach Patentanspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Entluf tungverbindung (3 9 oder 39a oder 39b) einen 
wirkungsmaSig zwischen die passive Druckkammer (22 oder 22a 
Oder 22b) und den entlufteten Bereich (40 oder 40a oder 40b) 
des Innenraumes des Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) 
eingeschalteten Entluf tungskanal (2 9 oder 2 9a oder 29b) der 
Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) enthalt . (Fign. l+la+2) 
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20 . Toroidgetriebe nach Patentanspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Entluf tvingskanal (29b) der Zwischenwand (5b) als 
Langsnut an einem zylindrischen Aufienmantel (41b) der 
Zwischenwand (5b) ausgebildet ist.(Fig.2) 

21. Toroidgetriebe nach einem der PatentansprGche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) an ihrem 
Aufienutnfang eine axiale Mitnahmeverzahnung (17 oder 17a oder 
17b) aufweist, welche zur mittelbaren drehfesten Verbindung mit 
der Zentralwelle (31 oder 31a oder 31b) in eine 
korrespondierende axiale Mitnahmeverzahnung (18 oder 18a oder 
18b) in der zylindrischen AuSenwand (19 oder 19a oder 19b) des 
zur Hauptwelle (31 oder 31a oder 31b) drehfest angeordneten 
Hauptzylinders (4 oder 4a oder 4b) drehfest eingreift. 
(Fign.l+la+2) 

22 .Toroidgetriebe nach einem der Patentanspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der direkte Druckkolben (8 oder 8a oder 8b), welcher auf 
der der Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) zugekehrten Seite 
der Zwischenwand (5 oder 5a oder 5b) liegt und die 
Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) direkt betatigt, und die 
Zentralscheibe (32 oder 32a oder 32b) einteilig ausgebildet 
sind. (Fign.l+la+2) 

23. Toroidgetriebe mit einer Zentralwelle, auf welcher eine 
ringformige Zentralscheibe mit einer toroidalen Reibflache und 
eine einer hydraulischen Anpressvorrichtung zugehorige 
ringformige Zylinder-Axialkolben-Stelleinheit jeweils 
konzentrisch angeordnet sind, und bei welchem aus der 
Druckbeaufschlagung der Stelleinheit eine axiale Betatigung der 
axial verschiebbar sowie drehfest zur Zentralwelle angeordneten 
Zentralscheibe resultiert, so dass Anpresskraf te an der 
Reibflache zur Wirkung bringbar sind, und bei dem die 
Zentralwelle einen in Langsrichtung verlaufenden inneren 
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Druckkanal aufweist, an welchen die Stelleinheit angeschlossen 
ist, insbesondere nach einem der Patentanspriiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in einem an die toroidale Reibflache (63 oder 63a oder 
63b) angrenzenden Bereich eines Gehauseinnenraumes eines 
Getriebegehauses eine in Abhangigkeit von einer 
Drucksteuereinheit mit Arbeitsdruck beauf schlagbare 
Druckleitiing (26) relativ zum Getriebegehause bewegungsf est 
angeordnet ist, welche uber ein an die Zentralwelle (31 oder 
31a Oder 31b) herangefuhrtes Leitxingsende (27) an den inneren 
Druckkanal (25 oder 25a oder 25b) der Zentralwelle (31 oder 31a 
Oder 31b) angeschlossen ist.(Fig.l; 4Fign.la+2) 

24 -Toroidgetriebe mit einer Zentralwelle, auf welcher eine 
ringformige Zentralscheibe mit einer toroidalen Reibflache iind 
ein einer hydraulischen Anpressvorrichtung zugehoriger 
ringformiger Hauptzylinder jeweils konzentrisch angeordnet 
sind, und bei welchem dem gegenuber einem axialen Widerlager 
abstutzbaren Hauptzylinder eine radiale Zwischenwand zur 
Bildung von zwei Arbeitsdruckkammem zugeordnet ist, in denen 
jeweils ein axialer Druckkolben aufgenommen ist, aus dessen 
Druckbeaufschlagung eine axiale Betatigung der axial 
verschiebbar sowie drehfest zur Zentralwelle angeordneten 
Zentralscheibe resultiert, so dass Anpresskraf te an der 
Reibflache zur Wirkung bringbar sind, und bei dem sich 
wirkungsmaSig gegenuber dem Hauptzylinder abstutzende und axial 
federnde Mittel auf die Zentralscheibe zur Erzeugung einer 
Grundanpresskraft einwirken, insbesondere nach einem der 
Patent anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sich die federnden Mittel (61a) fur die Grundanpresskraft 
uber die radiale Zwischenwand (5a) indirekt an dem 
Hauptzylinder (4a) abstutzen. (Fig. la) 

25 .Toroidgetriebe nach Patentanspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die fedemden Mittel (61a) fihx die Grundanpresskraf t in 
der Arbeitsdruckkammer (6a) ffir den direkten Druckkolben (Ba) 
angeordnet sind, welcher auf der der Zentralscheibe (32a) 
zugekehrten Seite der radialen Zwischenwand (5a) liegt und die 
Zentralscheibe (32a) direkt betatigt . (Fig. la) 

26.Toroidgetriebe nach Patent anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die fedemden Mittel (61a) fur die Grundanpresskraf t auf 
die Zentralscheibe (32a) iiber den direkten Druckkolben (8a) 
indirekt einwirken, welcher auf der der Zentralscheibe (32a) 
zugekehrten Seite der radialen Zwischenwand (5a) liegt und die 
Zentralscheibe (32a) direkt betatigt . (Fig . la) 
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DaimlerChrysler AG Dr.Hinrichs 
Stuttgart 05.11.03 



Zusammenf assung 



Bei einem Toroidgetriebe sind auf einer Zentralwelle eine 
ringformige Zentralscheibe mit einer toroidalen Reibflache und 
ein einer hydraulischen Anpressvorrichtung zugehoriger 
ringformiger Hauptzylinder jeweils drehfest und konzentrisch 
angeordnet- Dem gegenuber einem axialen Widerlager abstiitzbaren 
Hauptzylinder ist eine radiale Zwischenwand zur Bildung von 
zwei Arbeitsdruckkammern zugeordnet, in denen jeweils ein 
axialer Druckkolben auf genonunen ist, aus dessen 
Druckbeauf schlagung eine axiale Betatigung der axial 
verschiebbar zur Zentralwelle angeordneten Zentralscheibe 
resultiert, so dass Anpresskraf te an der Reibflache zur Wirkung 
bringbar sind. Der signifikante Druckkolben, welcher auf der 
der Zentralscheibe abgekehrten Stimseite der Zwischenwand 
liegt, weist als mechanisches Betatigungsmittel einen axialen 
Ansatz auf, der die Zwischenwand wirkungsmaSig umgeht und auf 
die Zentralscheibe zusatzlich zu deren Betatigung durch den auf 
der der Zentralscheibe zugekehrten Seite der Zwischenwand 
liegenden zweiten Druckkolben einwirkt. 

Eine in Umf angsrichtiing gleichmaSige* Verteilung der durch den 
signifikanten Druckkolben auf die Zentralscheibe ausgeubten 
Betatigungskrafte ist dadurch erreicht, dass der axiale Ansatz 
des signifikanten Druckkolbens sowohl ringformig und koaxial 
zum Druckkolben ausgebildet ist als auch die Zentralof f nung der 
Zwischenwand durchsetzt (Fig.l) oder die Zwischenwand radial 
ubergreif t . 
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Fig. 1 
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